



















欧がある。本報告では，2016 年と 2018 年の夏に行った北









Problems Due to Suspended Particulate Matter （SPM） in Nordic Cities
Eiko NAKAYAMA
A clean, safe living environment is necessary for people to be happy. However, owing to lack of 
awareness of the eﬀ ects of pollution, the fact is not intuitively understood. Environmental studies have 
been conducted in several major Asian cities by my lab to evaluate pollution levels, and the results have 
been made public. This paper reports the results of suspended particulate matter （SPM） measurements 
carried out in the Nordic cities of Copenhagen, Oslo, Stockholm, Helsinki and Rovaniemi so they could be 
compared with values obtained in Asian cities.






































直径が 10 nm 以下のものを浮遊粒子状物質（SPM）と呼ぶ。
日本の大気環境測定のうち PM に関しては SPM をターゲ
ットとして行われてきた。その環境基準は「1 時間値の 1
日平均値が 0.10 mg/m3 以下であり，かつ，1 時間値が





れぞれ 28 箇所，18 箇所，15 箇所，35 箇所で行った（図 3）。







ヘルシンキでは 2016 年 7 月の面測定に先立ち 2016 年 4
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る。今後は PM1.0 だけでなく，PM0.1 など超微小粒子（ul-
trafine particulate）にも研究が進められていくであろう。
FMI で Grimm aerosol spectrometer 1.108 と，デジタル
粉塵計 LD-3B との平行稼働実験を行った。前者は PM10, 
PM2.5, PM1.0 を 同 時 測 定 で き る 装 置 で あ り，LD-3B は
SPM 専用測定機である。測定結果を図 4 に示した。なお
この図の横軸は，東ヨーロッパ夏時間（EEST, UTC＋3）で
ある。また，両者とも 5 分おきの 1 分値を求め，比較した
ところ，表 2 に示すように SPM は特に PM10 と高い相関
（R2＝0.91）を示した。この結果により，FMI の研究者た
ちに SPM は概ね PM10 と同様に振舞っていることを示す
ことができた。
北欧 4 都市での 2016 年 7 月の測定結果を表 3 に示す（測




状である。そこで，SPM と PM10, PM2.5 との対応を示す
ことが必要となってくる。なお，PM10 とは浮遊粒子状物
質のうち，捕集効率が 50％となる空気動力学的粒子径が
10 nm となる粒子のことであり，PM2.5 も同様に定義され
ている［5］。そこで SPM を同様に定義すると，PM7.0 くら
いに相当するといわれている［6］。環境基準が制定され始
めたころは，黒煙や総浮遊粒子物質量（TSP）に関心が集
まっていたが，1987 年に PM10 に関する環境基準がアメリ
カで制定されたころから，より小さい浮遊粒子に関心が寄
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年平均 24 時間平均 年平均 24 時間平均
中国（主要 76 都市，一級） 40 50 15 35 2016
日本 100（SPM） 15 35 1972, 2009
WHO 20 50 10 25 2005
アメリカ 150 15 35 1997, 2013
EU 45 50 25 2008
図 4　LD-3B と Grimm を用いた平行稼働実験結果（2016 年 4, 5 月ヘルシンキ）
SPM PM10 PM2.5 PM1
SPM 1.000000
PM10 0.908778 1.000000
PM2.5 0.891292 0.970817 1.000000
PM1 0.860721 0.937450 0.992482 1

























成するに至らなかった。表 3 には比較のため，同年 2 月に
行った北京での定点測定値（北京駅前）を加えた。SPM の
平均値も最大値も比較の対象にならないことが明らかであ






表 3　北欧 4 都市　SPM 測定結果（2016 年 7 月）









Copenhagen 2016/07/01-04 28 14.7 024.7 08.0 　5.1
Oslo 2016/07/04-06 18 17.6 041.0 05.0 　8.7
Stockholm 2016/07/06-08 15 11.8 024.0 06.0 　4.7
Helsinki 2016/07/13-14 35 15.0 027.0 07.5 　5.1
Beijing 2016/02/06-07 Fixed point measurement 90.4 287.0 10.5 106.6
図 5　2009 年 9 月ハノイ（ベトナム）での SPM 測定結果と視程距離の関係［8］







対象とした北欧の国々は 189 箇国中，スウェーデン 187 位
（濃度の低いほうから 4 位），フィンランド 186 位（同様に 5 位），










2018 年 9 月 14 日の未明　ホテル周辺にて花火（爆竹の
類）で大騒ぎをしている数名の若者のグループがいた。朝
になってデータを回収すると，装置が壊れたかと思うほど
の大きな値，約 600 ng/m3 が記録されていた（この SPM
計の最大測定値が 760 ng/m3 程度である）。そこで，縦軸のフ
ルスケールを 100 ng/m3 に変えて作図したのが図 7b であ
る。ハノイでの日変化のような規則性は見当たらず，一時
的に 40 ng/m3 程度の値を示した時間帯があるものの，そ














本報告の一つの大きな成果は，FMI 所有の Grimm と
本学の LD-3B の平行稼働実験ができたことである。実際
に FMI で使われている装置 Grimm から得られたデータ
の中で特に PM10 と SPM 値との高い相関を示した。
今回面測定した北欧 4 都市は，2007 年きれいな都市に
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表 4　 世界の大気汚染・PM2.5 濃度ランキング，国
別順位〔WHO 2018 年版［11］より筆者抜粋〕













































［10］　たとえば，Air Quality in Europe サイト内の Comparing 




















らも “きれいな大気” であることが確認された。FMI の研
究者たちは，たとえば中国から日本への大気汚染物質を含
む空気の長距離移動には大変高い関心を示してくれた。こ








た。また，この研究の一部は 19th Biennial International Con-
gress ARAHE および日本環境学会第 44 回研究発表会において
発表した。
SPM と PM の相関を求める際にお世話になったフィンランド
気象研究所（FMI）の Hilkka Timonen 先生，Minna Aurela 博
士に御礼申し上げる。
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